PATENT COOPERATION TREATY 



PCT/DE99/02752 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 



To: 



Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 



Date of mailing (day/month/year) 
26 April 2000 (26.04.00) 


in its capacity as elected Office 




International application No. 
PCT/DE99/02752 ^ 


Applicant's or agent's file reference 
GR 98P2690P 


International fili/ig date (day/month/year) 

01 September 1999 (01.09.99) 


Priority date (day/month/year) 

28 September 1998 (28.09.98) 


Applicant 

SCHENK, Heinrich 



1 . The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
23 March 2000 (23.03.00) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election 



m 
□ 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 






34, chemin des Colombettes 


Antonia Muller 




121 1 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/331 (July 1992) 




DE9902752 



Copy for the Elected Office (EO/US) 

^ATENT COOPERATION TR r TY 



PCT/DE99/02752 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

REINHARD SKUHRA WEISE & PARTNER 
Postfach 44 01 51 
80750 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/mo nth/year) 
20 October 2000 (20.10.00) 


Applicant's or agent's file reference 
GR 98P2690P ¥ 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DE99/02752 


International filing date (day/month/year) 
01 September 1999 (01.09.99) 



1. The following indications appeared on record concerning 

| | the inventor 



the applicant 



| | the agent | | the common representative 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Wittelsbacherplatz 2 
D-80333 Munchen 
Germany 


DE 


DE 


Telephone No. 

(089) 636-82819 




Facsimile No. 






(089) 636-81857 






Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning 

X the address | | the nationality 



the person 



the name 



□ 



the residence 



Name and Address 

INFINEON TECHNOLOGIES AG 
St.-Martin-Strasse 53 
81541 Munchen 
Germany 



State of Nationality 
DE 



Telephone No. 



State of Residence 
DE 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
| X[ the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
| X| the elected Offices concerned 
| [ other: 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Margret Fourne-Godbersen 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



003599872 



Copy for the Elected Office (EO/US) 

°ATENT COOPERATION TFT TY 



PCT/DE99/02752 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

REINHARD SKUHRA WEISE & PARTNER 
Postfach 44 01 51 
80750 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
20 October 2000 (20.10.00) 


Applicants or agent's file reference 
GR 98P2690P f 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DE99/02752 


International filing date (day/month/year) 

01 September 1999 (01.09.99) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
| [ the applicant | | the inventor | | the agent 



X the common representative 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach 22 16 34 
D-80506 Munchen . 
Germany 






Telephone No. 

(089)636-82819 




Facsimile No. 






(089)636-81857 






Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

the address | | the nationality | | the residence 



the person 



the name 



Name and Address 

REINHARD SKUHRA WEISE & PARTNER 
Postfach 44 01 51 
80750 Munchen 
Germany 



State of Nationality 



Telephone No. 



State of Residence 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 

Appointment of agent has been recorded. 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office 
[ | the International Searching Authority 
| X| the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
| X| the elected Offices concerned 
| [ other: 





The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Margret Fourne-Godbersen 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



003599880 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
S0215 SB/dh 


SeeNotificationofTransminaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date (day/month/year) 


PCT/DE99/02752 


01 September 1999 (01.09.99) 


28 September 1998(28.09.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




H04L 27/26 






Applicant 


INFINEON TECHNOLOGIES AG 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of . 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

23 March 2000 (23.03.00) 


Date of completion of this report 

12 January 2001 (12.01.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/02752 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 

[X] the description: 

pages 2, 3, 5-10 

pages 

pages 1 , 1 a- 1 b, 4 

[X] the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 12 September 2000 (12.09.2000) 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-6 



, filed with the letter of 12 September 2000 (12.09.2000) 



13 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/3-3/3 



, as originally filed 



filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 
1 | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I 1 the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

[X] the claims, Nos. 7 

I 1 the drawings, sheets/fig 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



^ 1 I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
1 — 1 beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as ''originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



Form PCTYIPEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



"ciiidlional application No. 
PCT/DE 99/02752 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-6 



1-6 



1-6 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1) . The report makes reference to the following 
document : 



D(l) : EP-A-0 725 509. 



2) . The present invention relates to a digital receiver 
for a signal generated with discrete multi-tone 
modulation. The closest prior art is the receiver 
known from document D(l) - cf. Dl, Figures 1 and 3 
and the corresponding description. In accordance 
with the subject matter of the preamble of the 
present Claim 1, the known device has a time domain 
equaliser designed as a digital filter (Figure 3: 
TEQ) - cf. column 8, lines 41, 42. As is apparent in 
addition from the matching procedure during the 
initialisation of the transmission system, as 
described in D(l), column 9, lines 2-11, in 
practical operation the filter coefficients 
determined at the outset and adapted to the 
transmission medium (i.e. the "worst case impulse 
response") are used, which can therefore in 
practical operation be designated "fixed 
coefficients" in the sense of Claim 1. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



;rnational application No. 
PCT/DE 99/02752 



3) . The problem addressed by the present invention is to 

indicate a receiver in which the time domain 
equaliser is more quickly adaptable and which has 
fewer multiplications per time unit to execute. 

4) . The solution as per Claim 1 succeeds because the 

fixed coefficients of the digital filter are 
realised as values that can be presented by shift 
operations. Multiplication can be replaced here by 
less time-consuming shift operations. Since this 
detail is not known from any of the available 
documents, the subject matter of Claim 1 is novel 
and also involves an inventive step. Its industrial 
applicability is anyway clearly apparent. 



5). Claims 2-6 are dependent claims (PCT Rule 6.4). They 
concern particular embodiments of the invention 
characterised in Claim 1. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



VERTOAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBErF AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: MIT DE^HfeRNATIONALEN VORLAUFIGEN 

prOfuWIeauftragte BEHORDE 



An: 

RPIMMARD-SKUHRA-WE1SE & PARTNER GBB . 

Postfach44 01 51 p . Q q a n y e n 
D-80750 Munchen E ' » a ^ hra e We ise 
ALLEMAGNE Retnhard 

1 6. Jan. 2001 

I — ■ — 


PCT 

MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 

PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 


I Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 1 2.01 .2001 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
S0215SB/dh 


WICHT1GE MITTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
PCT/DE99/02752 01/09/1 999 28/09/1 998 


Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al. 
i__ — — — ■ 1 





1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daG ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vorjedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II ] 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 



Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Baumann, H 

Tel. +49 89 2399-2131 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRA^BER DIE INTERNATIONALEaJSAMMENARBEIT AUF DEM 
Wk GEBIET DES PATEE^ESENS 

INTERNATIONAIER VORLAUFIGER PROFUNGSBERICHT 
(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
S0215SB/dh 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/02752 


Internationales Anmeldedatum(T ag/Monat/Jahr) 
01/09/1999 


Prioritatsdatum (Tag/MonaVTag) 
28/09/1998 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H04L27/26 



Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaR Artikel 36 ubermitteit. 



2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtiinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 7 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


s 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitiichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



23/03/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



12.01.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
EuropSisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Moll, P 

Tel. Nr. +49 89 2399 2197 



J 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONAL! > 
PRUFUNGSBERICHT 




VORLAUFIGER 




Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02752 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

2,3,5-10 ursprungliche Fassung 

1,1a-1b,4 eingegangen am 13/09/2000 mit Schreiben vom 12/09/2000 
Patentanspruche, Nr.: 

1 -6 eingegangen am 1 3/09/2000 mit Schreiben vom 1 2/09/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. \ 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATION jft VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02752 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

IS Anspruche, Nr.: 7 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel-70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststeliung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeliung 

1. Feststeliung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -6 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -6 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



! 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIOwUlER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02752 
PRUFUNGSBERICHT - BE1BLATT 



1 ) . Es wird auf folgendes Dokument verwiesen: 

D(1): EP-A-0 725 509 

2) . Die voriiegende Erfindung betrifft einen digitalen Empfanger fur ein mit Diskreter 

Multiton-Modulation erzeugtes Signal. Nachstliegender Stand der Technik ist 
hierbei der aus Dokument D(1) bekannte Empfanger, vgl. in D(1) Figuren 1 und 3 
sowie die zugehorige Beschreibung. Ubereinstimmend mit dem Gegenstand 
gemaB Oberbegriff des vorliegenden Anspruches 1 verfiigt die bekannte 
Anordnung uber einen als digitales Filter ausgelegten Zeitbereichsentzerrer (Figur 
■ 3: TEQ), vgl. Spalte 8, Zeilen 41, 42. Wie sich ferner aus dem in D(1), Spalte 9, 
Zeilen 2-1 1 beschriebenen Abgleichvorgang bei der Initialisierung des 
Ubertragungssystems ergibt, werden im praktischen Betrieb die anfangs 
ermittelten, dem Ubertragungsmedium (d.h. der "worst case impulse response") 
angepaBten Filterkoeffizienten verwendet, welche daher im praktischen Betrieb 
als "feste Koeffizienten" im Sinne des Anspruches 1 zu bezeichnen sind. 

3) . Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Empfanger anzugeben, dessen 

Zeitbereichsentzerrer schneller adaptierbar ist und der weniger Multiplikationen 
pro Zeiteinheit durchzufuhren hat. 

4) . Die Losung gelingt gemaB Anspruch 1 dadurch, daR die festen Koeffizienten des 

digitalen Filters als durch Schiebeoperationen darstellbare Werte realisiert 
werden. Hierdurch konnen Multiplikationen durch weniger aufwendige 
Schiebeoperationen ersetzt werden. Nachdem dieses Detail aus keinem der 
verfugbaren Dokumente bekannt ist, ist der Gegenstand des Anspruches 1 neu 
und beruht auch auf einer erfinderischen Tatigkeit. Seine gewerbliche 
Anwendbarkeit liegt ohnehin auf der Hand. 

5) . Die Anspruche 2-6 sind abhangige Anspruche im Sinne von Regel 6.4 PCT. Sie 

sind auf besondere Ausfuhrungsformen der im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Erfindung gerichtet. 



! 



Formbtatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



GR 98 P 2 690 \ 3* OS. 00 



Beschreibung 

Digitaler Empfanger fur ein nit Diskreter Multiton-Modulation 
erzeugtes Signal 

Die Erfindung betrifft einen digitalen Empfanger fiir ein mit 
Diskreter Multi ton-Modulation erzeugtes Signal nach dem Ober- 
begriff von Patentanspruch 1. Cka^s: &izr £p~/r-C? ^O'J 

f Die diskr e te Mulfciton Modulation [DMT ) auch Hehrtragcrmodu 

lation - ist ein Modulationsverf ahren, das sich insbesonder< 
zur Ubertragung von Daten liber linear verzerrende Kanale erlg- 
net . Gegeniiber sogenannten Eintragerverf ahren wie beispZels- 
weise die Amplitudenmodulation, die nur eine Tragerf ^requenz 
aufweist, werden bei der diskreten Multiton-Modula^ion eine 
Vielzahi von Tragerf requenzen benutzt . Jede einz'elne Trager- 
frequenz wird in der Amplitude und Phase nach/cier Quadratu- 
ramplituden-Modulation (QAM) moduliert. Marr erhalt soniit eine 
Vielzahi von QAM-modul ierten Signalen. ?zfo Tragerf requenz 
kann dabei eine bestimmte Anzahl an Bits ubertragen werden. 
Die diskrete Multiton-Modulation wi^a fiir den digitalen Rund- 
funk DAB (Digital Audio Broadcast^ unter der Bezeichnung OFDM 
(Orthogonal Frequency Division/Multiplex) und zur Ubertragung 
von Daten uber Telef onleitun^en unter der Bezeichnung ADSL 
(Asymmetric Digital Subscriber Line) eingesetzt. 

3ei ADSL werden mit Hllfe eines DMT modul ierten Sianals Daten 
von einer VermittLnngss telle an einen analog angeschlossenen 
Teilnehmer uber/aie Teiinehmerleitung ubertragen. Dabei ist 
durch ETSI- und ANSI-Standards fes'tgelegt, daJi jede Trager- 
frequenz uprgefahr 4 kHz Bandbreite aufweist und hochstens bis 
zu 15 BLc/s/Hz transportiert . Die tatsachliche Anzahl von 
Bits/^7Hz kann bei jeder Tragerf requenz unterschiedlich sein, 
wo^orch die Datenrate und das Sendespektrum an den Ubertra- 
gungckzr.iil anpaflbcr ist - . • 
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Die rjs-A-5, 694,422 offenbart einen festen Equalizer und eine 
e.ntsorechendes Equalizer-Betriebsverf ahren. Insbesondere 
orfenbart diese Druckschrift einen digitalen Empfanger mit 
Zeitbereichsentzerrer, cer ais digitales Filter mit festen 
Koeffizienten ausgefiihrt isr und dem ein Analog-Digital- 
Umsetzer vorgeschaltet ist. Das Filter kann als Tiefpass- 
oder Hochpassfilter ausgeiegt werden, und es kann ferner aus 
einer Vielzahl von digitalen Filtern bestehen. 
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Di^lUltr Zeis fan J g 
crzcugt on — Signal 
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Diskreter Multit^n-M^^lll ^^ nri- -^»-y*rrffi r ^ si gnsl nach dem Ober- 
bag«rf^"^^^ 1. f 

Die diskrete Multiton-Modulation (DMT) - auch Mehrtragermodu- 
lation - ist ein Modulationsverf ahren, das sich insbesondere 
zur Ubertragung von Daten iiber linear verzerrende Kanale eig- 
net. Gegentiber sogenannten Eintragerverf ahren wie beispiels- 
weise die Amplitudenmodulation, die nur eine Tragerf requenz 
aufweist, werden bei der diskreten Multiton-Modulation eine 
Vielzahl von Tragerf requenzen benutzt. Jede einzelne Trager- 
frequenz wird in der Amplitude und Phase nach der Quadratu- 
ramplituden-Modulation (QAM) moduliert. Man erhalt sornit eine 
Vielzahl von QAM-moduiierten Signaien. Pro Tragerf requenz 
kann dabei eine bestimmte Anzahl an Bits iibertragen werden. 
Die diskrete Multiton-Modulation wird fur den digitalen Rund- 
funk DA3 (Digital Audio Broadcast) unter der Bezeichnung OFDM 

(Orthogonal Frequency Division Multiplex) und zur Ubertragung 
von Daten liber Telef onleitungen unter der Bezeichnung ADSL 

(Asymmetric Digital Subscriber Line) eingesetzt. 

Bei ADSL werden mit Hilfe eines DMT modulierten Signals Daten 
von einer Vermittlungsstelle an einen analog angeschlossenen 
Teilnehmer liber die Teilnehmerleitung iibertragen. Dabei ist 
durch 2T3I- und AJJSI-Standards festgelegt, dafl jede Trager- 
f requenz ungefahr 4 kHz Bandbreite aufweist und hochstens bis 
zu 15 3it/s/Hz transportiert . Die tatsachliche Anzahl von 
Bits/s/Kz kann bei jeder Tragerf requenz unterschiedlich sein, 
wodurch die Datenrate und das Sendespektrum an den Obertra- 
gungskanal anpaSbar ist. 

totooms Bm b 
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Zeitbereichsentzerrer aufweist, der schneller adapt! erbar 1st 
und der weniger Multiplikationen pro Sekunde durchfiihrt. 

Dieses Problem wird durch einen digitalen Empfanger fur ein 
5 mit Diskreter Multiton-Modulation erzeugtes Signal mit den 
Merkmalen von Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspruchen. 
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Die Erfindung betrifft einen digitalen Empfanger fur ein mit 

Diskreter Multitcn-Modulation erzeugtes Signal. Der digitale 

Empfanger weist einen Analog-Digital-Umsetzer , dem das mit 

Diskreter Multiton-Modulation erzeugte Signal zugefuhrt wird, 
> 

und einem dem Analog-Digital-Umsetzer nachgeschalteten Zeit- 
bereichsentzerrer auf. Der Zeitbereichsentzerrer weist wie- 
derum ein digitales Filter mit festen Koef f izienten auf. Von 
Vorteil sind dabei die festen Koef f izienten des digitalen 
Filters, die keinen Auf wand zur Anpassung erf ordern, wie er 
bei adaptiven digitalen Filtern erforderlich ist. 

In einer besonders bevorzugten Aus fuhrungs form weist das di- 
gitale Filter als feste Koef f izienten ganzzahlige Werte auf. 
Besonders vorteilhaft ist dabei, dali Operationen mit ganzzah- 
ligen Werten weniger aufwendig als Operationen mit Gleitkojn- 
maoperat ionen sind . 



2i fi l^qL^^o^ 
;ist in oinear woitoron boson 



Das digitale Filter weist in piher woitafon b'osondors bovor* 
zugton Auaf uhrungcf orm als feste Koef f izienten durch Schie- 
beoperationen darstellbare Werte auf. Vorteilhaf terweise kon- 
nen dadurch Multiplikationen durch Schiebeoperationen ersetzt 
werden, die weniaer aufwendig sind. 

>> c-j 

In einer bevorzugten Aus fuhrungs form weist das digitale Fil- 
ter eine Nullstelle bei 0 Hz auf, wodurch sich vorteilhaf- 
terweise die Impulsantwort des Obertragungssystems verkiirzt. 
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Patentanspriiche 

i D igitaler Emof anger fur ein mit Diskreter Multiton- 
Modulation erzeugtes Signal (12), cier einen Analog- 
Digital-Umsetzer (2), dam das mit Diskreter Multiton- 

+.~ c-im-isi 7 nnpffih rt wird, und einen dem 
Modulation erzeugte Signal zuge-ui.-u w_ iU , 

Analog-Digital-Umsetzer nachgeschalteten 
Z o it b»re^chsentzerrer (3) aufweist, wobei der 
Zeitbereichsentzarrer (3) ein digitales Filter mit fasten 
Koeffizienten (104, 204) aufweist, 



dadurch geken 



n z 



e i c h n e t, dass 



das digitale Filter (100, 200) als die fasten 
Koeffizienten (104, 204) durch Schiebeoperat ionen 
darstellbare Werte aufweist. 
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! l. D^iLil-^ Z^f*i^-- fur ain mit Sickratar Ilultite; 
'.Modulation erzeugtes Signal (12), der einen AnaJ^g^Digital- 
Umsetzer (2), dem das mit Diskreter Mul£iH^iv-Modulat ion er- 
zeugte Signal zugefuhrt w i r d^un^€in em dem Analog-Digital- 
Umsetzer nachgeschalte^ar-^eitbereichsentzerrer (3) aufweist, 
dadurch g ejs^e-rfrfz e i c h n e t , dafi 
10 der Zei^fcfe^reichsentzerrer (3) ein digitales Filter mit festen 
fefficionton '.IQflj 204) aufwoict. ( 



15 



2. Digitaler Empf anger nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet , daB 

das digitale Filter (100, 200) als feste Koef f izienten (104, 
204) aanzzahlige Werte aufweist . 



u 



31ultail&JJ Zap fang a r nach Ancpruch 1 odor 2 



dadurch gekennzeichnet, 
20 das digitale EJJjL£X--4-rW7 200) als feste Koef f izienten (104, 

^ ^ Digitaler Empf anger nach ein em der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB 

das digitale Filter (100, 200) eine Nullstelle bei 0 Hz auf- 
weist . 

Digitaler Empf anger nach einem der vorhergehenden Anspru- 
30 che, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das digitale Filter (100, 200) eine Hochpafi- 

Ubertragungsfunktion aufweist. 
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S" X- Digitaler Empfanger nach einem der vorhergehendsn Anspru 



che, 

dadurch gekennzeicb.net, dail 



das digitale Filter eine Serienschaltung einer Vielzahl von 
5 digitalen Filtern erster Ordnung (100, 200) aufweist . 

£ y/. Digitaler Empfanger nach Anspruch $f, 
dadurch gekennzeichnet, da5 

jedes digitale Filter erster Ordnung einen Zustandsspeicher 
10 (102, 202), ein Schieberegister (104, 204), eine digitale 
Subtrahiererschaltung (101, 201) und eine digitale Addierer 
s,chaltung (103, 203) aufweist. 



GEANDERTES BLAtf 



VERTRAG UBU DIE INTERNATIONALE ZUJM/IMENARBEIT AUF DEM 
W GEBIET DES PATENTwWENS 



recd 1 7 JAN 2001 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
S0215SB/dh 


w wr * D ~ CLJCM siehe Mitteilun 9 Ober die Obersendung des intemationalen 
WEITfcRES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/02752 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
01/09/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
28/09/1998 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H04L27/26 



Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese AnJagen umfassen insgesamt 7 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 



23/03/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
12.01.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevoilmachtigter Bediensteter 
Moll, P 

Tel. Nr. +49 89 2399 2197 



[I 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERN ATlONALERl 
PRUFUNGSBERICHT 




LAUFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02752 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

2,3,5-10 ursprungliche Fassung 

1 ,1 a-1 b,4 eingegangen am 1 3/09/2000 mit Schreiben vom 12/09/2000 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -6 eingegangen am 1 3/09/2000 mit Schreiben vom 1 2/09/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da(3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Fonmblatt PCT/IPEA/409 (Fetder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALERWRLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02752 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

E9 Anspruche, Nr.: 7 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VUI, Blatt 2) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALEFTVORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02752 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



1 ) . Es wird auf folgendes Dokument verwiesen: 

D(1): EP-A-0 725 509 

2) . Die vorliegende Erfindung betrifft einen digitalen Empfanger fur ein mit Diskreter 

Multiton-Modulation erzeugtes Signal. Nachstliegender Stand der Technik ist 
hierbei der aus Dokument D(1) bekannte Empfanger, vgl. in D(1) Figuren 1 und 3 
sowie die zugehorige Beschreibung. Ubereinstimmend mit dem Gegenstand 
gemaB Oberbegriff des vorliegenden Anspruches 1 verfugt die bekannte 
Anordnung uber einen als digitales Filter ausgelegten Zeitbereichsentzerrer (Figur 
3: TEQ), vgl. Spalte 8, Zeilen 41, 42. Wie sich ferner aus dem in D(1), Spalte 9, 
Zeilen 2-1 1 beschriebenen Abgleichvorgang bei der Initialisierung des 
Ubertragungssystems ergibt, werden im praktischen Betrieb die anfangs 
ermittelten, dem Ubertragungsmedium (d.h. der "worst case impulse response") 
angepaBten Filterkoeffizienten verwendet, welche daher im praktischen Betrieb 
als "teste Koeffizienten" im Sinne des Anspruches 1 zu bezeichnen sind. 

3) . Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Empfanger anzugeben, dessen 

Zeitbereichsentzerrer schneller adaptierbar ist und der weniger Multiplikationen 
pro Zeiteinheit durchzufuhren hat. 

4) . Die Losung gelingt gemaG Anspruch 1 dadurch, daB die festen Koeffizienten des 

digitalen Filters als durch Schiebeoperationen darstellbare Werte realisiert 
werden. Hierdurch konnen Multiplikationen durch weniger aufwendige 
Schiebeoperationen ersetzt werden. Nachdem dieses Detail aus keinem der 
verfiigbaren Dokumente bekannt ist, ist der Gegenstand des Anspruches 1 neu 
und beruht auch auf einer erfinderischen Tatigkeit. Seine gewerbliche 
Anwendbarkeit liegt ohnehin auf der Hand. 

5) . Die Anspruche 2-6 sind abhangige Anspruche im Sinne von Regel 6.4 PCT. Sie 

sind auf besondere Ausfuhrungsformen der im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Erfindung gerichtet. 
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Beschreibung 

Digitaler Empfanger fur ein mit Diskreter Multiton-Modulation 
erzeugtes Signal 

Die Erf inching betrifft einen digitalen Empfanger fur ein mit 
Diskreter Multiton-Modulation erzeugtes Signal nach dem Ober- 
begriff von Patentanspruch 1. Cka^x c/ t e^ E>P-/r~Ct SD'J 

f Die diskrete Multiton Modulation — ( DMT ) auch Mehrtragermodu - 

lation - ist ein Modulationsverf ahren, das sich insbesondere/ 
zur Ubertragung von Daten tiber linear verzerrende Kanale sig- 
net. Gegenuber sogenannten Eintragerverf ahren wie beisp^els- 
weise die Amplitudenmodulation, die nur eine Tragerfrfequenz 
aufweist, werden bei der diskreten Multiton-Modulation eine 
Vielzahi von Tragerf requenzen benutzt. Jede einz^elne Trager- 
frequenz wird in der Amplitude und Phase nach/cler Quadratu- 
ramplituden-Modulation (QAM) moduliert. Mar/erhalt somit eine 
Vielzahi von QAM-modulierten Signalen. P^o Tragerf requenz 
kann dabei eine bestimmte Anzahl an Bits ubertragen werden. 
Die diskrete Multiton-Modulation wi/a fur den digitalen Rund- 
funk DA3 (Digital Audio Broadcast/ unter der Bezeichnung OFDM 
(Orthogonal Frequency Division/Multiplex) und zur Ubertragung 
von Daten uber Telefonleitun/en unter der Bezeichnung ADSL 
(Asymmetric Digital Subscriber Line) eingesetzt. 

Bei ADSL werden mit Hilfe eines DMT modulierten Signals Daten 
von einer Vermi ttJ^fngss telle an einen analog angeschlossenen 
Teiinehmer liber/die Teilnehmerleitung ubertragen. Dabei ist 
durch ETSI- u*fd ANSI-Standards festgelegt, daJi jede Trager- 
frequenz u^gefahr 4 kHz Bandbreite aufweist und hochstens bis 
zu 15 BJ/l/s/Kz transportiert . Die tatsachliche Anzahl von 
BitsAsvHz kann bei jeder Tragerf requenz unterschiedlich sein, 
wo^drch die Datenrate und das Sendespektrum an den tfbertra- 
gungskanal anpaflbar ist. { 
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Die US-A-5, 694, 422 offenbart einen festen Equalizer und eine 
entsprechendes Equalizer-Betriebs verf ahren . Insbesondere 
offenbart diese Druckschrift einen digitalen Empfanger mit 
Zeitbereichsentzerrer, der als digitales Filter mit festen 
Koef f izienten ausgefuhrt ist und dem ein Analog-Digital- 
Umsetzer vorgeschaltet ist. Das Filter kann als Tiefpass- 
oder Hochpassf ilter ausgeiegt werden, und es kann ferner aus 
einer Vielzahl von digitalen Filtern bestehen. 
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Digitaler Zf r ipfangcr fur ein rait Di3kretcr Mult item Modulation 
DrzougtOj Signal 



/ Die Exliudmxy be Li if ft einen digitalen Eiuplanyex — ft 
Diskreter Multiton-Modula£g nn ^i^etiCj'Les Signal nach dem Ober- 



ron Patentanspruch 1, 



T 
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Die diskrete Mult iton-Modulation (DMT) - auch Mehrtragermodu- 
lation - ist ein Modulationsverf ahren, das sich insbesondere 
zur Ubertragung von Daten iiber linear verzerrende Kanale eig- 
net. Gegeniiber sogenannten Eintragerverf ahren wie beispiels- 
weise die Amplitudenmodulation, die nur eine Tragerf requenz 
aufweist, werden bei der diskreten Multiton-Modulation eine 
Vielzahl von Tragerf requenzen benutzt. Jede einzelne Trager- 
f requenz wird in der Amplitude und Phase nach der Quadratu- 
ramplituden-Modulation (QAM) moduliert. Man erhalt somit eine 
Vielzahl von QM-modulierten Signalen. Pro Tragerf requenz 
kann dabei eine bestimmte Anzahl an Bits libertragen werden. 
Die diskrete Multiton-Modulation wird fur den digitalen Rund- 
funk DAB (Digital Audio Broadcast) unter der Bezeichnung OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplex) und zur Ubertragung 
von Daten uber Telef onleitungen unter der Bezeichnung ADSL 
(-Asymmetric Digital Subscriber Line) eingesetzt. 



Bei ADSL werden mit Hilfe eines DMT modulierten Signals Daten 
von einer Vermittlungsstelle an einen analog angeschlossenen 
Teilnehmer iiber die Teilnehmerlei tung ubertragen. Dabei ist 

30 durch ETSI- und ANSI-Standards festgelegt, daft jede Trager- 

frequenz ungefahr 4 kHz Bandbreite aufweist und hochstens bis 
zu 15 Bit/s/Hz transportiert . Die tatsachliche Anzahl von 
Bits/s/Hz kann bei jeder Tragerf requenz unterschiedlich sein, 
wodurch die Datenrate und das Sendespektrum an den Obertra- 

35 gungskanal anpaftbar ist. 
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Zeitbereichsentzerrer aufweist, der schneller adaptierbar ist 
und der weniger Multiplikationen pro Sekunde durchftihrt. 

Dieses Problem wird durch einen digitalen Empfanger fur ein 
mit Diskreter Multiton-Modulation erzeugtes Signal mit den 
Merkmalen von Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspruchen. 
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20 



25 
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Die Erfindung betrifft einen digitalen Empfanger fur ein mit 
Diskreter Multiton-Modulation erzeugtes Signal. Der digitale 
Empfanger weist einen Analog-Digital-Umsetzer, dem das mit 
Diskreter Multiton-Modulation erzeugte Signal zugefiihrt wird, 
und einem dem Analog-Digital-Umsetzer nachgeschalteten Zeit- 
bereichsentzerrer auf . Der Zeitbereichsentzerrer weist wie- 
derum ein digitales Filter mit festen Koef f izienten auf. Von 
Vorteil sind dabei die festen Koef f i zienten des digitalen 
Filters, die keinen Auf wand zur Anpassung erfordern, wie er 
bei adaptiven digitalen Filtern erforderlich ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm weist das di- / 
gitale Filter als feste Koef f izienten ganzzahlige Werte auf. / 
Besonders vorteilhaft ist dabei, dafl Operationen mit ganzzah- / 
ligen Werten weniger aufwendig als Operationen mit Gleitko.Tr- j 
maoperationen sind. ( 

Das digitale Filter weist in einor waitDfon bocondarc bovor 



zugton AusfQhrungjform als feste Koef f izienten durch Schie- 
beoperationen darstellbare Werte auf. Vorteilhaf terweise kon- 
nen dadurch Multiplikationen durch Schiebeoperationen ersetzt 
werden, die weniger aufwendig sind. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungs form weist das digitale Fil- 
ter eine Nullstelle bei 0 Hz auf, wodurch sich vorteilhaf- 
terweise die Impulsantwort des Ubertragungssystems verkiirzt. 
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Patentanspruche 

1. Digitaler Empf anger fur ein mit Diskreter Multiton- 
Modulation erzeugtes Signal (12), der einen Analog- 
Digital-Umsetzer (2), dem das mit Diskreter Multiton- 
Modulation erzeugte Signal zugefuhrt wird, und einen dem 
Analog-Digital-Umsetzer nachgeschalteten 
Zeitbereichsentzerrer (3) aufweist, wobei der 
Zeitbereichsentzerrer (3) ein digitales Filter mit festen 
Koeff izienten (104, 204) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 



15 



das digitale Filter (100, 200) als die festen 
Koeff izienten (104, 204) durch Schiebeoperationen 
darstellbare Werte aufweist. 
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1 1 , Digitaler Empf anger — fur ein mit Diokretcr Multit o n 
Modulation erzeugtes Signal (12), der einen Ana^Le^Digital- 
Umsetzer (2), dem das mit Diskxeter Mul£iHr6n-Modulat ion er- 
zeugte Signal zugeftihrt wird, ujid^Tinem dem Analog-Digital- 
Umsetzer nachgeschaltet^a^2eitbereichsentzerrer (3) aufweist, 
dadurch g ej^e-tfnz eichnet, daB 

der Zei£fa€reichsentzerrer (3) ein digitales Filter mit festen 
Rtfoff iaionton — (104, — 2-&4-J — aufwoict, ^ 



15 



2. Digitaler Empf anger nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das digitale Filter (100, 200) als feste Koef f izienten (104, 
204) ganzzahlige Werte aufweist. 



je-. — Digital e r Empfangor nach Anspruch 1 odor 2 



dadurch gekennzeichnet, 
20 das digitale Fi^li^x-^H^r; "200) als feste Koef f izienten (104, 
3^tir^gurGh Schieb e operationan darstellbaro Worto — auf waist - 



J5 jf. Digitaler Empf anger nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB 

das digitale Filter (100, 200) eine Nullstelle bei 0 Hz auf- 
weist • 



Digitaler Empf anger nach einem der vorhergehenden Anspru- 
30 che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das digitale Filter (100, 200) eine HochpaB- 

Ubertragungsf unktion aufweist . 
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5 jST. Digitaler Empfanger nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

das digitale Filter eine Serienschaltung einer Vielzahl von 
5 digitalen Filtern erster Ordnung (100, 200) aufweist. 

£ jr. Digitaler Empfanger nach Anspruch fr, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

jedes digitale Filter erster Ordnung einen Zustandsspeicher 
10 (102, 202), ein Schieberegister (104, 204), eine digitale 

Subtrahiererschaltung (101, 201) und eine digitale Addierer- 
schaltung (103, 203) aufweist. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eincn dieitalen Empfangcr fur cin mit Diskreter Multiton-Modulation erzeugtes Signal, der einen 
Analog-Digital-Umsetzer. dcm das mit Diskreter Multiton-Modulation erzeugte Signal zugefuhrt wird. und einem dem Ana- 
log-Dig ital-Umsetzer nachgeschalteten Zeitbcreichsentzerrcr aufweist. Der Zeitbereichscmzerrer weist erfindungsgemafl em digitales Filter 
mit festen Koeffizienten auf. 
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Beschreibung 

Digitaler Empfanger fur ein mit Diskreter Multiton-Modulation 
erzeugtes Signal 

5 

f Die Erfindung betrifft einen digitalen Empfanger fur ein mit 
Diskreter Multiton-Modulation erzeugtes Signal nach dem Ober- 
begriff von Patentanspruch' 1 . 

10 Die diskrete Multiton-Modulation (DMT) - auch Mehrtragermodu- 
lation - ist ein Modulationsverf ahren, das sich insbesondere 
aur Ubertragung von Daten iiber linear verzerrende Kanale eig- 
net. Gegenuber sogenannten Eintragerverf ahren wie beispiels- 
weise die Amplitudenmodulaticn, die nur eine Tragerf requenz 

15 aufweist, werden bei der diskreten Multiton-Modulation eine 
Vielzahl von Tragerf requenzen benutzt. Jede einzelne Trager- 
frequenz wird in der Amplitude und Phase nach der Quadratu- 
ramplituden-Modulation (QAM) moduliert. Man erhalt somit eine 
Vielzahl von QAM-modulierten Signalen. Pro Tragerf requenz 

20 kann dabei eine bestimmte Anzahl an Bits ubertragen werden. 

Die diskrete Multiton-Modulation wird fur den digitalen Rund- 
funk DAB (Digital Audio Broadcast) unter der Bezeichnung OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplex) und zur Ubertragung 
von Daten uber Telef onleitungen unter der Bezeichnung ADSL 

25 (Asymmetric Digital Subscriber Line) eingesetzt. 

Bei ADSL werden mit Hilfe eines DMT modulierten Signals Daten 
von einer Vermittlungsstelle an einen analog angeschlossenen 
Teilnehmer uber die Teilnehmerleitung ubertragen. Dabei ist 

30 durch ETSI- und ANSI-Standards festgelegt, daft jede Trager- 
frequenz ungefahr 4 kHz Bandbreite aufweist und hochstens bis 
zu 15 Bit/s/Hz transportiert . Die tatsachliche Anzahl von 
Bits/s/Hz kann bei jeder Tragerf requenz unterschiedlich sein, 
wodurch die Datenrate und das Sendespektrum an den Obertra- 

35 gungskanal anpafibar ist. 
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Ein DMT-Obertragungssystem weist einen Kodierer auf, der die 
Bits eines seriellen digitalen Datensignals, das ubertragen 
werden soil, zu Blocken zusammenf afit . Jeweiis einer bestimm- 
ten Anzahl von Bits in einem Block wird eine komplexe Zahl 
zugeordnet. Durch eine komplexe Zahl wird eine Tragerf requenz 
f, = i/T mit i = 1, 2, . .., N/2 der diskreten Multiton- 
Modulation dargestellt, wobei alle Tragerf requenzen f< aqui- 
distant verteilt sind. T ist die Zeitdauer eines Blocks. 
Durch eine inverse Fouriertransformation werden die durch die 
komplexen Zahlen dargestellten Tragerf requenzen in den Zeit- 
riereich transf ormiert una stellen corn unmittelbar N Ab- 
tastwerte eines zu sendenden DMT-Signals dar. Um die schnelie 
inverse Fouriertransformation (IFFT = Inverse Fast Fourier 
Transformation) anwenden zu konnen, wird fur N eine Zweierpo- 
tenz gewahlt. Dadurch wird der Aufwand fur die inverse 
schnelie Fouriertransformation geringer. 



Nach der inversen schnellen Fouriertransformation wird ein 
Cyclic-Prefix durchgef uhrt, wobei die letzten M (M < N) der 
Abtastwerte noch einmal an den Anfang eines Blockes gehangt 
werden. Dadurch wird einem Empf anger ein periodisches Signal 
vorgetauscht, wenn der durch einen Obertragungskanal erzeugte 
Einschwingvorgang nach M Abtastwerten entsprechend einer Zeit 
T-M/N abgeklungen ist. Der Entzer rungs aufwand in Empf anger 
lafit sich durch das Cyclic-Prefix stark reduzieren, da nach 
der Demodulation im Empf anger nur mit der inversen Obertra- 
gungsfunktion des Ubertragungskanals multipliziert werden 
mu!J, um die linearen Verzerrungen des Ubertragungskanals zu 
beseitigen. Dies benotigt fur jede Tragerf requenz eine kom- 
plexe bzw. vier reelle Muitiplikaticnen . 

Bei ADSL ist der physische Obertragungskanal eine Zweidraht- 
leitung (Kupf erdoppelader) des Telef onnetzes . Die Zweidraht- 
ieitung benotigt im Verhaltnis zur Lange eines Blocks eine 
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grolie Zeit fur den Einschwingvorgang. Andererseits soil die 
durch den Cyclic-Prefix benbtigte zusatzliche Obertragungska- 
pazitat moglichst gering sein. 

5 Bei einer Blocklange von N = 512 ist bei ADSL ein Cyclic- 
Prefix von M = 32 festgelegt. Jedoch ist nach M = 32 Werten 
der Einschwingvorgang der Zweidrahtleitung noch nicht abge- 
klungen. Dadurch treten im" Empfanger zusatzliche Fehler auf , 
die durch einen Frequenzbereichsentzerrer nicht beseitigt 
10 werden konnen. 

Solche zusatzlichen Fehler konnen im Empfanger mit Hilfe be- 
sonderer signalverarbeitungsmaflnahmen reduziert. werden. 

15 Dazu wird ein Zeitbereichsentzerrer (TDEQ = Time domain Equa- 
lizer) einem Demodulator vorgeschaltet . Der Zeitbereichsent- 
zerrer ist als ein digitales Transversalf ilter, dessen Koef- 
fizienten einstellbar sind, ausgefiihrt. Die Aufgabe des Zeit- 
bereichsentzerrers ist eine Verkiirzung des Einschwingvorgangs 

20 des Obertragungskanals . Der Entwurf soicher Zeitbereichsent- 
zerrer ist Al-Dhahir, N., Cioffi, J.M., „Optimum Finite- 
Length Equalization for Multicarrier Transceivers", IEEE 
Trans. on Comm., Vol.44, No.l, Jan. 1996 zu entnehmen. Nachtei- 
lig ist jedoch die hohe Anzahl an Koef f izienten, die das als 

25 Zeitbereichsentzerrer eingesetzte digitale Transversalf ilter 
aufweist, und die aufwendige Adaption des digitalen Transver- 
salf liters. Bei einer Filterlange von 20 bis 40 Koef f izienten 
sind pro Sekunde ungefahr 50 bis 100 Millionen Multiplikatio- 
nen durchzuf uhren. Zusatzlich mufi zur Adaption des digitalen 

30 Transversalf liters jeder Koeffizient eingesteilt werden. 

Das der Erfindung zugrundeliegende technische Problem liegt 
daher darin, einen digitalen Empfanger fur ein mit Diskreter 
Multiton-Modulation erzeugtes Signal anzugeben, der einen 



WO 00/1 9^B) PCT/DE99/02752 

4 

Zeitbereichsentzerrer aufweist, der schneller adaptierbar ist 
und der weniger Multiplikationen pro Sekunde durchf iihrt . 

Dieses Problem wird durch einen digitalen Empfanger fur ein 
mit Diskreter Multitor.-Modulation erzeugtes Signal mit den 
Merkmalen von Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspruchen. 

Die Erfindung betrifft einen digitalen Empfanger fiir ein mit 
Diskreter Multiton-Modulation erzeugtes Signal. Der digitale 
Empfanger weist einen Analog-Digital-Umsetzer , dem das mit 
Diskreter Multiton-Modulation erzeugte Signal zugefuhrt wird, 
und einem dem Analog-Digital-Umsetzer nachgeschalteten Zeit- 
bereichsentzerrer auf. Der Zeitbereichsentzerrer weist wie- 
derum ein digitales Filter mit festen Koef f izienten auf. Von 
Vorteil sind dabei die festen Koef f izienten des digitalen 
Filters/ die keinen Auf wand zur Anpassung erfordern, wie er 
bei adaptiven digitalen Filtern erforderlich ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist das di- 
gitale Filter als feste Koef f izienten ganzzahlige Werte auf. 
Besonders vorteilhaft ist dabei, dafi Operationen mit ganzzah- 
ligen Werten weniger aufwendig als Operationen nit Gieitkom- 
maoperationen sind. 

Das digitale Filter weist in einer weiteren besonders bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm als feste Koef f izienten durch Schie- 
beoperationen darstellbare Werte auf. Vorteiihaf terweise kon- 
nen dadurch Multiplikationen durch Schiebeoperationen ersetzt 
werden, die weniger aufwendig sind. 



In einer bevorzugten Aus fuhrungs form weist das digitale Fil- 
ter eine Nullstelle bei 0 Hz auf, wodurch sich vorteilhaf- 
terweise die Impulsantwort des Ubertragungs systems verkiirzt. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist das digi- 
tale Filter eine HochpaiJ-Ubertragungsf unktion auf. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist das di- 
gitale Filter eine Serienschaltung einer Vielzahl von digita- 
ien Filtern erster Ordnung auf. Vorteilhaf terweise sind die 
Filter erster Ordnung sehr einfach realisierbar . 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist 
jedes digitale Filter erster Ordnung einen Zustandsspeicher , 
ein Schieberegister, eine digitale Subtrahiererschaltung und 
(Sine digitale Addiererschaltung auf. Von Vorteil ist dabei 
der einfache Aufbau jedes Filters erster Ordnung, wobei keine 
aufwendigen Mul tipliziererstuf en benotigt werden. 

Weitere Vorteiie, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
Ausfiihrungsbeispieien in Verbindung mit der Zeichnung. In der 
Zeichnung zeigt 

Fig.l eine Obertragungsstrecke mit einem digitalen Emp- 

f anger fur ein mit Diskreter Multiton-Modulation 
erzeugtes Signal; und 

Fig. 2 ein Ausf iihrungsbeispiel eines Zeitbereichsentzer- 
rers nach der Erfindung; und 

Fig. 3 ein Diagram, das die Wirkung eines Zeitbereichsent- 

zerrers nach der Erfindung darstellt. 

Bei der in Figur 1" dargesteilten Ubertragungsstrecke mit ei- 
nem digitalen Empfanger 12 erzeugt ein DMT-Sender 11 ein mit 
Diskreter Multiton-Modulation moduliertes Signal. Das Signal 
weist dabei N/2 Tragerf requenzen f L auf, die durch die dis- 
crete Multiton-Modulation erzeugt wurden. Jede Tragerf requenz 
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1st dabei in der Amplitude und Phase mit der Quadraturampli- 
tuden-Modulation moduliert. Das Signal wird im DMT-Sender 11 
mit einem Cyclic-Prefix von M Abtastwerten versehen und durch 
eine Digital-Analog-Umsetzung in ein analoges Signal fur die 
5 Obertragung umgesetzt. Der DMT-Sender 11 ubertragt das Signal 
uber einen Ubertragungskanal 1 an den digitalen Empf anger 12. 

Der Ubertragungskanal 1 ist ein linear verzerrender Kanal . 
Bei ADSL-Ubertragungsstrecken ist der -Ubertragungskanal eine 
10 Zweidrahtleitung. Solche durch den Ubertragungskanal 1 er- 
zeugten linearen Verzerrungen werden im digitalen Empfanger 
i2 durch Entzerrer, die im Frequenzbereich arbeiten, wieder 
beseitigt . 

15 Im digitalen Empfanger 12 wird das Signal einem Analog- 

Digital-Umsetzer 2 zugefuhrt, der es in eine Folge von digi- 
talen Werten u k umsetzt. 

Diese Folge von digitalen Werten u k wird einem Zeitbereichs- 
20 entzerrer 3 zugefuhrt. Der Zeitbereichsenr zerrer 3 dient zur 
Verklirzung der Einschwingzeit des DMT-Senders 11, des Uber- 
tragungskanals 1 und des Zei there ichsent zerrer s 3 selbst. Bei 
einer Einschwingzeit, die die Cyclic-Pref ix-Zeitdauer uber- 
steigt, entstehen in den Entscheiderschaltungen 70 bis 7n des 
25 digitalen Empfangers 12 Fehler. Der Zeitbereichsentzerrer 3 
soil die Einschwingzeit verkurzen, ohne Nullstellen im Fre- 
quenzbereich, der fur die Ubertragung cenutzt wird, zu erzeu- 
gen. Dazu weist der Zeitbereichsentzerrer 3 ein digitales 
Filter mit festen Koef f izienten auf, das die folgende Uber- 
30 tragungsf unktion besitzt (z = u<) : 



mit ^=±(1-2-^) (1) 
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Dies ist die Ubertragungsfunktion eines mehrstufigen digita- 
len Filters, das feste Koef f izienten c v aufweist und durch 
eine Serienschaltung von n zweiten digitaien Filtern erster 
Ordnung mit einer Ubertragungsf unktion 



H4z)= 1 Z '., mit ^=±(1-2^) (2) 
l-c v z 

erzeugt wird. Die Ubertragungsfunktion H(z) des Zeitbereichs- 
entzerrers 3 weist einen Nullstelle bei 0 Hz auf und ist da- 
mit die Ubertragungsfunktion eines Hochpaflf ilters . Dadurch 

wird der Einschwingvorgang des Ubertragungskanals am wir- 
kungsvollsten verkiirzt. 

Die vom Zeitbereichsent zerrer 3 erzeugten digitaien Werte 
werden einem Serieil-/Parallel-Wandler 4 zugefiihrt, der das 
Cyclic-Prefix entfernt und Blocke erzeugt, die einem schnel- 
len diskreten Fouriertransf ormator 5 zugefiihrt werden. 

Der schnelle diskrete Fouriertransf ormator 5 setzt die durch 
die Blocke dargestellten Signale vom Zeit- in den Frequenzbe- 
reich um. Jeder umgesetzie Block am Ausgang des schnellen 
diskreten Four ler trans format ors 5 weist N/2 komplexe Zahlen 
auf. Durch jede komplexe Zahl wird eine Tragerf requenz f* = 
i/T mit i = 1/ 2, N/2 der diskreten Multiton-Moaulation 

dargestellt, wobei alle Tragerf requenzen f< aquidistant ver- 
teilt sind. T ist die Zeitdauer eines Blocks. 

Dem schnellen diskreten Fouriertransf ormator 5 sind je Tra- 
gerf requenz fi, fs/2 ein Frequenzbereichsentzerrer 60, 
6m nachgeschalteT:, der eine Entzerrung im Frequenzbe- 
reich durchfiihrt. Dazu wird jede komplexe Zahl des umgesetz- 
ten Blocks, die eine Tragerf requenz darstellt, mit der inver- 
sen Ubertragungsfunktion des Ubertragungskanals 1 multipli- 
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ziert. Dies erfordert eine komplexe Multiplication bzw. vier 
reelle Multiplikationen. 

Jedem Frequenzbereichsentzerrer 60, . .., 6m ist jeweils eine 
5 Entscheidungsschaltung 70, . .., 7m nachgeschaltet, die aus 
dem Ausgangssignal des Frequenzbereichsentzerrers 60, . 
6m einen mehrstufigen Wert erzeugt. 

Jeder Entscheidungsschaltung 70, . .., -7m ist jeweils eine De- 
10 kodiererschaltung 80, . 8m nachgeschaltet, die aus dem 
mehrstufigen Wert einen digitalen Wert erzeugt. 

Die Ausgangssignal e der Dekodiererschaltungen 80, . . . , 8m 
werden parallel einem Parallel-/Seriell-Wandler 9 zugefuhrt, 
15 der mit einer Datensenke 10 verbunden ist. Der Parallel- 
/Seriell-Wandler 9 fUhrt der Datensenke 10 eine seriellen 
Strom von digitalen Daten zu, die den digitalen Daten des 
DMT-Senders 11 entsprechen. 

20 In Figur 2 ist ein Ausf iihrungsbeispiel eines Zeitbereichsent- 
zerrers nach der Erfindung dargestellt. 

Der Zeitbereichsentzerrer weist eine Serienschal tung von n 
zweiten digitalen Filtern erster Ordnung mit einer Obertra- 
25 gungsfunktion gemail Gleichung (2) auf. In Figur 2 sind ledig- 
lich zwei zweite digitale Filter erster Ordnung 100 und 200 
dargestellt. Weitere zweite digitale Filter erster Ordnung 
sind durch Punkte angedeutet. 

30 Alle zweiten digitale Filter erster Ordnung 100 und 200 sind 
gleich auf gebaut . Eine diskrete Eingangswercef olge wird einem 
ersten invertierenden Eingang einer digitalen Subtrahierer- 
schaltung 101 bzw. 201 und parallel einem ersten nichtinver- 
tierenden Eingang einer digitalen Addi ere rschal tunc 103 bzw. 

35 203 zugefuhrt. Ein Aus gang der digitalen Addi ererschal tung 
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103 bzw. 203 ist ein Ausgang des zweiten digitaien Filters 
erster Ordnung und wird parallel auf einen nichtinvertieren- 
den Eingang der digitaien Subtrahiererschaltung und liber ein 
Schieberegister auf einen zweiten invertierenden Eingang der 
5 digitaien Subtrahiererschaltung 101 bzw. 201 ruckgekoppelt . 
Das Schieberegister 104 bzw. 204 multipliziert einen diskre- 
ten Ausgangswert mit durch bitweises Rechtsschieben. Dadurch 
wird der diskrete Ausgangswert mit einer ganzzahligen Zahl 
2" L multipliziert. Ein Ausgang der digitaien Subtrahierer- 

10 schaitung 101 bzw. 201 wird uber einen Zustandsspeicher 102 
bzw. 202 auf einen zweiten nichtinvertierenden Eingang der 
digitaien Addiererschaltung 103 bzw. 203 geflihrt. Der Zu- 
standspeicher 102 bzw. 202 bewirkt eine Verzogerung urn eine 
Taktperiode des Taktes, mit der die diskrete Eingangsf olge 

15 getaktet ist. 

Wird fur L = 0 gewahlt, sind die zweiten digitaien Filter 100 
und 200 nichtrekursiv. In diesem Fall werden die Koeffizien- 
ten cv gemaiJ Gleichung (2) zu Null. 

20 

In einem nicht dargestellten Ausf iihrungsbeispiel unterschei- 
den sich die zweiten digitaien Filter in der ganzzahligen 
Zahl 2- L v , mit der ein diskreter Ausgangswert eines zweiten 
digitaien Filters im Riickkoppelpf ad multipliziert wird. In 
25 diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Koef f izienten c v gemaJi 
Gleichung (1) fur jedes zweite digitale Filter unterschied- 
lich und das digitale Filter, das sich aus der Serienschal- 
tung der zweiten digitaien Filter ergibt, weist eine Ubertra- 
gungsfunktion gemali Gleichung (1) auf. 

30 

Figur 3 stellt in zwei Diagrammen die Wirkung von sechs ver- 
schiedenen Ausf uhrungsbeispielen von Zeitbereichsentzerrern 
nach der Erfindung dar. Dazu wurde in einem ADSL- 
Ubertragungssystem mit einer Zweidrahtleitung von 3 km Lange 
35 und einem Durchmesser von 0,4 mm der Kupferdrahte der Signal- 
/Stdrabstand am Eingang einer Entscheiderschaltung simuliert. 
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Es wurden ausschlielilich Einflusse des Zeitbereichsentzerrers 
betrachtet. Der Signal-/St6rabstand ist iiber den gesamten fur 
eine ADSL-Obertragung genutzten Frequenzbereich aufgetragen. 
Dabei ist fur jeden der sechs verschiedenen Zeitbereichsent- 
5 zerrer mit Ubertragungsf unktionen Hi(z) bis H 6 (z) ein Kurven- 
verlauf angegeben. Die Ubertragungsfunktionen H : (z) bis H 6 (z) 
lauten: 

10 

H 2 (z) = (\-z- i y 
«,(_•) =(1 --•-')' 

(3! 

20 

Zun Vergleich ist ein Kurvenverlauf ohne Zeitbereichsentzer- 
rer und ein Kurvenverlauf mit einem optimierten Zeitbereichs- 
entzerrer mit 32 Koef f izienten (32 Taps) angegeben. Deutlich 
sichtbar ist in beiden Diagrammen die Verbesserung des Si- 

25 gnai-/Storabstand im Bereich der unteren Frequenzen. Bei 

Zeitbereichsentzerrern mit einem digitalen Filter der zwei- 
ten, dritten oder einer hoheren Ordnung unterscheidet sich 
der Signal-/St6rabstand von dem optimierten Zeitbereichsent- 
zerrer mit 32 Koef f izienten ab einer Frequenz-von ca. 300 kHz 

30 nur um wenige Dezibel. 
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1. Digitaler Empf anger ftir ein mit Diskreter Multiton- 

5 Modulation erzeugtes Signal (12)/ der einen Anaiog-Digital- 
Umsetzer (2), dem das mit Diskreter Multiton-Modulation er- 
zeugte Signal zugefiihrt wird, und einem dem Analog-Digital- 
Umsetzer nachgeschalteten Zeitbereichsentzerrer (3) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
10 der Zeitbereichsentzerrer (3) ein digitales Filter nit festen 
Koef f izienten (104, 204) aufweist. 

2. Digitaler Empf anger nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daii 

15 das digitale Filter (100, 200) als feste Koef f izienten (104, 
204) ganzzahlige Werte aufweist. 

3. Digitaler Empf anger nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

20 das digitale Filter (100, 200) als feste Koef f izienten (104, 
204) durch Schiebeoperationen darstellbare Werte aufweist. 

4. Digitaler Empf anger nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

25 dadurch gekennzeichnet, dafi 

das digitale Filter (100, 200) eine Nullstelle bei 0 Hz auf- 
weist. 

5. Digitaler Empf anger nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
30 che, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das digitale Filter (100, 200) eine HochpafJ- 

Obertragungsfunktion aufweist. 



# • 
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6. Digitaler Empf anger nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

das digitale Filter eine Serienschaltung einer Vielzahl von 
digitalen Filtern erster Ordnung (100, 200) aufweist. 

7. Digitaler Empf anger nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

jedes digitale Filter erster Ordnung e-inen Zustandsspeicher 
(102, 202), ein Schieberegister (104, 204), eine digitale 
Subtrahiererschaltung (101, 201) und eine digitale Addierer- 
s'chaltung (103, 203) aufweist. 
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